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械力，且其閥值約為 1000 Pa。 
 
Abstract–  In this study, we created a strong 
extensional stress flow field with the sharp 
contraction of a short capillary. The flow field 
generated at the entrance of the capillary was 
calculated with CFD to determine the stress values, 
which was followed by hemolysis experiments with 
porcine red blood cells to determine the effects of 
extensional stress on hemolysis. Our results were 
consistent with prior studies in that the extensional 
stress was the primary mechanical force involved in 





























流場的模擬如圖 1所示，模擬軟體為 Fluent 6.3。
毛細管管徑為 0.051 cm，厚度為 0.2 cm，流體黏
滯度為 17 cP與 31 cP。毛細管內的平均速度設定
為 3~16 m/s，其雷諾數均小於 2000，屬於層流。
先 由 CFD 計 算 流 場 ， 再 計 算 其 切 應 力
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流場設置如圖 2所示。利用 Dextran 40加入 PBS






分光光譜儀，設定在波長 540 nm量測其 O.D值，
來推求血紅素濃度，得知樣本與其完全破壞之自
由血紅素濃度，兩者之比得溶血指數 IH(%)。表 1



















力。關於溶血部分，從圖 5 可以看到溶血與 τzz在
各個量級的關係，而大於 1000 Pa 之後溶血的趨勢
呈現一穩定上升，不同粘滯度下的兩條線，應力
與溶血呈現相同的趨勢，因此認定 1000 Pa 為溶血
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圖 3 毛細管入口銳角處之應力分布圖。 
(a) τzz ，(b) τrr ，(c) τrz。(d=0.051 cm，μ=17 





圖 4 τzz、τrr和 τrz應力在流線上之變化。(d=0.051 
cm，μ=17 cP，V=16 m/s) 
 
圖 5 不同黏滯度下 τzz應力與溶血指數 IH之關係
圖。 
 
表 1 設定速度下之應力與溶血指數 IH關係表。 
